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EP 2 016 277 B1
Beschreibung

Stand der Technik

[0001] DE 196 50 865 A1 bezieht sich auf ein Magnetventil, dessen Magnetanker mehrteilig ausgebildet ist und eine
Ankerscheibe sowie einen Ankerbolzen aufweist. Der Ankerbolzenistin einem Gleitstlick gefiihrt. Um ein Nachschwingen
der Ankerscheibe nach einem Schlielen des Magnetventils zu vermeiden, ist am Magnetanker eine Dampfungseinrich-
tung vorgesehen. Mit einer solchen Einrichtung sind exakt die erforderlichen kurzen Schaltzeiten des Magnetventils
einhaltbar. Das Magnetventil ist bestimmt zur Anwendung bei Einspritzanlagen mit einem Hochdruckspeichereinspritz-
system (Common-Rail). Als nachste Lésung aus DE 196 50 865 A1 ist die Ankerplatte am Ankerbolzen gefiihrt. Die
Ankerplatte ist einerseits durch eine Riickholfeder beaufschlagt und andererseits durch eine Einstellscheibe gesichert,
die in einer Ausnehmung am Umfang des Ankerbolzens eingelegt ist.

[0002] Gemal der Lésung aus DE 199 32 781 A1 wird eine Ankerbaugruppe vorgeschlagen, bei der eine Ankerplatte
Uber einen Fiihrungsbolzen am Ankerbolzen befestigt wird. Der Flihrungsbolzen ist in einem am Fihrungsabschnitt der
Ankerplatte am Ankerbolzen ausgebildeten Langloch geflihrt, so dass die Ankerplatte in Bezug Umfangsflache Ober-
flache des Ankerbolzens spielbehaftet aufgenommen ist.

[0003] WO 96/17166 A offenbart einen mittels MIM - Verfahren (Metal Injection Molding) hergestellten Anker.
[0004] Magnetventile werden als Aktor aus Kosten- und Bauraumgriinden an Hochdruckspeichereinspritzsystemen
(Common-Rail) eingesetzt. Der Magnetkreis eines Magnetventils besteht aus einer innerhalb eines Magnetkerns auf-
genommenen Magnetspule und einem Anker, der mit dem zu bewegenden Schaltelement verbunden ist. Fur die Ver-
bindung zwischen dem Anker und dem Schaltelement bestehen mehrere Mdglichkeiten. Gemal DE 196 50 865 A1
kann der Ankerbolzen der Ankerplatte Uber die bereits erwadhnte Sicherungsscheibe montiert werden. Aufgrund des
unvermeidlichen Spiels zwischen der Sicherungsscheibe, einer Ausnehmung in der Stirnseite der Ankerplatte sowie
der am Umfang des Ankerbolzens gefertigten Ausnehmung zur Aufnahme der Sicherungsscheibe, ergeben sich nach-
teilige Auswirkungen auf die Dynamik des Magnetventils.

[0005] Bei einteilig ausgebildeten Ankerbaugruppen, bei denen die Ankerplatte und der Ankerbolzen aus ein und
demselben Werkstoff gefertigt werden, besteht der Nachteil, dass der ausgewahlte Werkstoff einen Kompromiss zwi-
schen zu beachtenden Verschleilanforderungen und der Magnetkreisauslegung des Magnetkreises darstellt. Form-
schllssige zweiteilige Lésungen einer Ankerbaugruppe, bei der die Ankergruppe eine relativ zum Ankerbolzen beweg-
bare Ankerplatte aufweist, liegen im Aufpressen der Ankerplatte auf den Ankerbolzen oder in der Herstellung einer
Schalniet-Verbindung zwischen der Ankerplatte und der Umfangsflache des Ankerbolzens. Der Nachteil dieser Losung
liegt in den hohen Anforderungen an die Feingeometrie der Bauteile Ankerplatte und Ankerbolzen vor den formschlis-
sigen Verbindungen. Eine Verbindungsmadglichkeit einer zweiteiligen Ankerbaugruppe zwischen Ankerplatte und An-
kerbolzen ist auch durch ein stoffschliissiges Fligeverfahren wie zum Beispiel das Schweiflen oder das Kleben gegeben.
Die Nachteile dieser Verbindungsméglichkeiten liegen einerseits in der umsténdlichen Montage, andererseits in der
geringen erzielbaren Festigkeit sowie schlie3lich in der nur beschrénkten Genauigkeit, in der eine solche Verbindung
hergestellt werden kann.

[0006] Beizweiteilig ausgebildeten Ankerbaugruppen, d. h. der Ausbildung der Ankerbaugruppen aus zwei separaten
Baugruppen, namlich Ankerplatte und Ankerbolzen, besteht im Allgemeinen der Vorteil, dass die Werkstoffe fiir den
Magnetkreis, d. h. der Werkstoff der Ankerplatte und der Werkstoff der Dichtfunktion, welche der Ankerbolzen tibernimmt,
auf die jeweilige Anforderung optimal ausgewahlt werden kénnen. Deswegen wird angestrebt, unter Berticksichtigung
der oben stehend geschilderten Randbedingungen, zweiteilige Ankerbaugruppen einzusetzen, die den jeweiligen Funk-
tionen entsprechend, optimal hinsichtlich des Werkstoffes ausgewahlt sind.

Offenbarung der Erfindung

[0007] ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen, zwischen einem Ankerbolzen oder einem Schaltelement, welches eine
pneuhydraulische Verbindung unmittelbar freigibt oder verschlieRt, eine zum Magnetkreis des Magnetventils gehérende
Ankerplatte im Wege der MIM-Technik (Metal-Injection Molding) auszubilden. Dazu werden am Umfang eines Anker-
bolzens zum Beispiel oder am Umfang eines hydraulischen Schaltelementes im Bereich der Verbindungsstelle mit der
Ankerplatte zum Beispiel mindestens eine Ausnehmung in Gestalt einer Rille oder Nut angebracht. Die Ausnehmungen
kénnen im Bereich der Offnung der Ankerplatte, welche vom Ankerbolzen bzw. vom hydraulischen Schaltelement durch-
setzt werden, komplementér zur AuRengeometrie des Umfangs des Ankerbolzens oder des hydraulischen Schaltele-
mentes gefertigt werden.

[0008] Die Geometrie an der AulRenumfangsflache des Ankerbolzens bzw. des hydraulischen Schaltelementes kann
einfach im Ausgangsteil mit geringen Anforderungen an die Toleranzen hergestellt werden. Der bei Magnetventilen
hinsichtlich der Funktion erforderliche Restluftspalt kann im MIM-Werkzeug eingestellt werden und entsteht wahrend
des Metal-Injection Molding, d. h. wahrend des Einspritzens einer Schmelze eines metallischen Materials, ohne dass
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erforderliche Nacharbeiten wie zum Beispiel ein Nachschleifen zur Einstellung des Restluftspaltes an der Stirnseite der
Ankerplatte erforderlich sind, wenn diese mit dem Ankerbolzen oder dem hydraulischen Schaltelement tiber das MIM-
Verfahren gefligt ist. Idealerweise wird die Ankerplatte als Bestandteil des Magnetkreises in Bezug auf die Stirnseite,
die in der Regel plan ausgefiihrt ist, des Ankerbolzens bzw. des hydraulischen Schaltelementes zurtickgesetzt ausge-
bildet, so dass sich eine Stufe zwischen der Stirnseite des die Ankerplatte durchsetzenden Ankerbolzens bzw. des
hydraulischen Schaltelementes ergibt, welche den Restluftspalt zwischen der Stirnseite der dem Magnetkern gegen-
Uberliegenden Ankerplatte und der Stirn des der Ankerplatte gegeniiberliegenden Magnetkerns definiert.

[0009] Der Werkstoff des Ankerbolzens bzw. des hydraulischen Schaltelementes kann nach Verschleilgesichtspunk-
ten optimal ausgewahlt werden. Fir die Ankerplatte wird bevorzugt ein magnetischer Werkstoff gewahlt, um hohe
Magnetkréfte aufzubringen und Wirbelstromverluste zu vermeiden. In der Ankerplatte kénnen Offnungen oder Ausspa-
rungen in beliebig wahlbarer Geometrie zur Verringerung der Masse und zur Strdmungsoptimierung angeformt werden,
die ohne Nachbearbeitung der Ankerplatte ausgebildet werden kénnen. Uber derartige Offnungen oder Aussparungen
kann in einem Kraftstoffinjektor aus einem druckentlastbaren Steuerraum abgesteuertes Steuervolumen einem nieder-
druckseitigen Ricklauf ohne grofiere Stromungswiderstande zustrémen, fir den Fall, dass das erfindungsgemaf vor-
geschlagene Magnetventil an einem Kraftstoffinjektor eingesetzt wird, dessen das Magnetventil aufnehmender Hohlraum
als niederdruckseitigen Rucklauf zur Absteuerung aus dem Steuerraum abgesteuerten Kraftstoffsteuermenge dient.
[0010] Die im Wege des MIM-Verfahrens hergestellte Verbindung zwischen dem Ankerbolzen oder einem hydrauli-
schen Schaltelement und der angeformten Ankerplatte nimmt die beim Auftreffen des hydraulischen Schaltelementes
bzw. des Ankerbolzens mit daran aufgenommenem SchlielRelement, beim Auftreffen auf den Sitz auftretenden Beschleu-
nigungskrafte auf. Je nach Herstellungsprozess und Betrage der auftretenden Beschleunigungskrafte kénnen mehrere
Ausnehmungen, Nuten oder ein Bund oder mehrere Blinde oder eine Geometrie mit Hinterschnitt am Ankerbolzen bzw.
am hydraulischen Schaltelement und komplementar dazu an der inneren Mantelflache der die Ankerplatte durchset-
zenden Offnung oder Bohrung ausgebildet werden, so dass die Beschleunigungskrafte zuverlassig aufgenommen wer-
den. Der Einsatz des MIM-Verfahrens gestattet in vorteilhafter Weise das Ausbilden eines metallischen Bauteils aus
einem metallischen Werkstoff, an einem Bauteil, welches aus einem davon verschiedenen Material gefertigt ist, so dass
die miteinander zu fligenden Einzelbauteile unter Berlicksichtigung jeweils optimierter, auf den Einsatzzweig abgestimm-
ter Werkstoffeigenschaften ausgewahlt werden kdnnen.

Zeichnung
[0011]

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Verbin-
dung in innerhalb einer Ankerbau- gruppe an einem druckausgeglichenen 2=2-Ventil,

Figuren 2.1,2.2, 2.3 und 2.4  verschiedene Ausflhrungsvarianten der MIM-Verbindung der Ankerbaugruppe,

Figur 3 der Einsatz der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Anker- baugruppe an einem nach
aulen 6ffnenden Ventil (A- Ventil),

Figur 4 der Einsatz der erfindungsgemaf vorgeschlagenen MIM- Verbindung innerhalb einer
Ankerbaugruppe an einem Hul- senventil.

Ausfliihrungsvarianten

[0012] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist ein druckausgeglichenes 2/2-Ventil zu entnehmen, mit dem ein Kraftstoffin-
jektor betatigbar ist und dessen Ankerbaugruppe eine Ankerplatte und einen Ankerbolzen bzw. ein hydraulisches Schal-
telement aufweist und die Ankerplatte mittels einer MIM-Verbindung am Ankerbolzen angeformt ist.

[0013] Der Darstellung gemaf Figur 1 ist entnehmbar, dass ein hier nur teilweise dargestellter Kraftstoffinjektor 10
einen Injektorkdrper 12 aufweist. Der Kraftstoffinjektor 10 umfasst ein Magnetventil 14. Das Magnetventil 14 umfasst
einen Magnettopf 16, in dem eine Magnetspule 22 aufgenommen ist. Der Magnettopf 16 wird von einer Durchgangs-
6ffnung 18 durchzogen, die zur Aufnahme einer SchlielRfeder 20 dient.

[0014] Unterhalb des Magnettopfes 16 befindet sich eine Ankerbaugruppe 24, die eine Ankerplatte 26 umfasst. Die
Ankerplatte 26 kann entweder an einem Ankerbolzen angeformt oder an einem hydraulischen Schaltelement 28 ange-
formtsein. Die Befestigung zwischen der Ankerplatte 26 und dem Ankerbolzen 28 bzw. dem hydraulischen Schaltelement
28 erfolgt im Wege einer MIM-Verbindung 30 (Metal-Injected Molding).

[0015] Der Ankerbolzen 28 bzw. das hydraulische Schaltelement 28 der Ankerbaugruppe 24 ist in einer Bohrung 32
des Injektorkérpers 12 aufgenommen. Je nach Ausflihrungsvariante kann zum Beispiel fir den Fall, dass die Ankerplatte
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26 der Ankerbaugruppe 24 mit einem hydraulischen Schaltelement 28 verbunden ist, die untere Stirnseite des hydrau-
lischen Schaltelementes 26 mit einem im Injektorkérper 12 ausgebildeten Sitz 36 zusammenwirken. Im Injektorkdrper
12 befindet sich ein hydraulischer Raum 40, in den zum Beispiel eine Druckentlastungsleitung 38 zur Druckentlastung
eines ein Einspritzventil des Kraftstoffinjektors 10 betatigenden Steuerraumes erfolgt.

[0016] Bei Bestromung des in Figur 1 dargestellten Kraftstoffinjektors 10 wird die Ankerplatte 26, die am Umfang des
Ankerbolzens 28 oder eines hydraulischen Schaltelementes 28 angeformt ist, durch die Magnetspule 22 angezogen
und der Sitz 36 an der unteren Stirnseite des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 gedffnet.
Dadurch entsteht eine Druckentlastung des hydraulischen Raumes 40, so dass eine Steuermenge Uber die Entlastungs-
leitung 38, den hydraulischen Raum 40 und den gedffneten Sitz 36 in einen niederdruckseitigen Riicklauf 34 des Injektors
12 abstrémen kann.

[0017] Wird die Bestromung der Magnetspule 22 hingegen aufgehoben, so wird die Ankerbaugruppe 24 durch die
vom Magnettopf 16 umschlossene Schlief3¢feder 20 in den Sitz 36 gedriickt, so dass die Stromungsverbindung zwischen
der den Steuerraum entlastenden Entlastungsleitung 38 und den niederdruckseitigen Ricklauf 34 durch den geschlos-
senen Sitz 36 im Injektorkdrper 12 unterbrochen ist.

[0018] Den Darstellungen gemaR der Figuren 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 sind Ausfiihrungsvarianten der MIM-Verbindung
innerhalb einer Ankerbaugruppe zu entnehmen.

[0019] Figur 2.1 ist entnehmbar, dass der Ankerbolzen 28 bzw. das hydraulische Schaltelement 28 einen Umfang 52
aufweist. In dem Bereich, in dem am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 die
Ankerscheibe 36 der Ankerbohrung 24 angeformt wird, befindet sich eine AuRenkonturierung 44. Je nach gewahliter
Konfiguration der Auenkonturierung 44 am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes
28, ergibt sich eine formschliissige Verbindung 46 der Ankerplatte 26 mit dem Ankerbolzen 28 oder dem hydraulischen
Schaltelement 28. Mit dem MIM-Verfahren wird bei Anformung der Ankerplatte 26 eine formschlissige Verbindung 46
durch die Anformung der Ankerplatte 26 am Ankerbolzen 28 oder dem hydraulischen Schaltelement 28 erzeugt. Bevor-
zugt wird die Ankerplatte 26 der Ankerbaugruppe 24 so am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen
Schaltelementes 28 angeformt, dass sich zwischen der Stirnseite 50 der Ankerscheibe 26 und der Stirnseite des An-
kerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 ein Uberstand 48 ergibt, der den Restluftspalt zwischen der
Stirnseite 50 der Ankerscheibe 26 und der unteren Stirnseite der vom Magnetkern 16 umschlossenen Magnetspule 22
definiert.

[0020] Wahrend fir die Ankerplatte 26 bevorzugt ein magnetischer Werkstoff gewahlt wird, um hohe Magnetkrafte
und geringe Wirbelstromverluste zu erhalten, wird der Werkstoff, aus dem der Ankerbolzen 28 bzw. das hydraulische
Schaltelement 28 gefertigt wird, ein Werkstoff gewahlt, der hinsichtlich eines optimalen Verschleifltes optimiert ausgewahlt
ist. Die Ankerplatte 26 wird im Wege des MIM-Verfahrens unter Ausbildung einer MIM-Verbindung 30 am Ankerbolzen
28 angeformt, wobei der Nachbearbeitungsaufwand ein Minimum annimmt.

[0021] Der Darstellung gemal Figur 2.2 ist eine alternative Ausfihrungsvariante der MIM-Verbindung einer Anker-
baugruppe 24 zu entnehmen.

[0022] Aus der Darstellung gemaR Figur 2.2 geht hervor, dass am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydrau-
lischen Schaltelementes 28 eine Umfangsnut 54 verlauft. Komplementéar zur Tiefe der Umfangsnut 54 am Umfang 52
des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 bildet sich bei der Anformung der Ankerplatt 26 ein
Vorsprung 56 aus. Nach dem Ausformen der Ankerplatte 26 ergibt sich zwischen dem Vorsprung 56 und der Umfangsnut
54 am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 die MIM-Verbindung 30. Diese
Bauteile sind miteinander formschlissig gefiigt.

[0023] Auchinderin Figur 2.2 dargestellten Ausfiihrungsvariante der Ankerbaugruppe 24 befindet sich zwischen der
Stirnseite 50 der Ankerplatte 26 und der Stirnseite des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28
ein Uberstand 48, welcher im montierten Zustand der Ankerbaugruppe 24 den Restluftspalt zwischen der Stirnseite 50
der Ankerplatte 26 und der Stirnseite der vom Magnettopf 16 umschlossenen Magnetspule 22 definiert.

[0024] Figur 2.3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante einer eine MIM-Verbindung aufweisenden Ankerbaugruppe.
[0025] GemaR dieser Ausfiihrungsvariante ist am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schal-
telementes 28 ein Bund 58 ausgefiihrt. Der erhaben Gber den Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen
Schaltelementes 28 hervorstehende Bund 58 bildet beim Anformen der Ankerplatte 26 eine entsprechend konfigurierte
Ausnehmung an der Innenseite der Ankerplatte 26. Auch in der in Figur 2.3 dargestellten Ausfiihrungsvariante der
Ankerbaugruppe 24 wird der Uberstand 48 zwischen der Stirnseite des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schal-
telementes 28 und der Stirnseite 50 der Ankerplatte 26 im MIM-Werkzeug eingestellt, so dass sich bei der Anformung
der Ankerplatte 26 am Ankerbolzen 28 bzw. am hydraulischen Schaltelement 28 durch entsprechende Axialanordnung
des Bundes 58 ein Restluftspalt zwischen der Ankerplatte 26 und der Magnetspule 22 ergibt.

[0026] In Figur 2.4 ist eine Ausfihrungsvariante der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Ankerbaugruppe dargestellt,
beiwelcher am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 mindestens ein Hinterschnitt
60 ausgefihrt ist. Der Hinterschnitt 60 am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes
28 wird beim Anformen der Ankerplatte 26 im Wege des MIM-Verfahrens vom Material, aus dem die Ankerplatte 26
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hergestellt wird, umgeben. Es bildet sich eine formschlissige Verbindung 46 zwischen der Ankerplatte 26 und dem
Ankerbolzen 28 oder dem hydraulischen Schaltelement 28 aus, die auch hohen Beschleunigungskraften standhalt.
[0027] Die in den Figuren 2.1 bis 2.4 dargestellten Ausfiihrungsvarianten der Ankerbaugruppe 24 zeichnen sich
allesamt durch eine MIM-Verbindung 30 zwischen der Ankerplatte 26 und dem Ankerbolzen 28 bzw. dem hydraulischen
Schaltelement 28 aus. Die aufere Konturierung 44 des Umfangs 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen
Schaltelementes 28 kann einfach im Ausgangsteil die geringen Anforderungen an die Toleranzen hergestellt werden.
Die Ausbildung des Restluftspaltes wird durch entsprechende Dimensionierung des Uberstandes 48 zwischen der Stirn-
seite 50 der Ankerplatte 26 und der Stirnseite des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 im MIM-
Werkzeug eingestellt und beim MIM-Prozess, d. h. dem Einspritzen oder dem Einbringen eines flissigen metallischen
Materials, im Rahmen der Herstellung der MIM-Verbindung 30 beim Anformen der Ankerplatte 26 erzeugt. Wahrend
der Werkstoff des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 hinsichtlich der VerschleiReigenschaften
optimal ausgelegt ist, wird die am Ankerbolzen 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 anzuformende Ankerplatte
26 hinsichtlich der magnetischen Eigenschaften des Werkstoffes optimiert gewahlt. Wenn auch in den Figuren 2.1 bis
2.4 nicht dargestellt, kann zur Reduzierung der Masse der Ankerplatte 26 diese mit Durchgangséffnungen, Durchgangs-
bohrungen oder Aussparungen versehen werden, mit der einerseits eine Verringerung der Masse der Ankerplatte 26
erzielbar ist und mit denen andererseits ein AbflieRen von aus dem Steuerraum abgesteuerter Steuermenge optimiert
werden kann.

[0028] Figur 3 zeigt die erfindungsgemaf vorgeschlagene Ankerbaugruppe an einem nach auf3en 6ffnenden Ventil
(A-Ventil).

[0029] Der Darstellung gemaf Figur 3 ist entnehmbar, dass der Kraftstoffinjektor 10 im Injektorkopf 12 umfasst, in
dem das Magnetventil 14 aufgenommen ist. Die Ankerbaugruppe 24 gemal der Darstellung in Figur 3 umfasst die
Ankerplatte 26, die Uber eine MIM-Verbindung 30 mit dem Ankerbolzen 28 bzw. dem hydraulischen Schaltelement 28
formschlissig verbunden ist. Am Umfang des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 ist eine
Sitzflache ausgebildet, die mit dem Sitz 36 des Injektorkérpers 12 zusammenwirkt. Die Ankerbaugruppe 24 gemaf der
Darstellung in Figur 3 6ffnet bei Bestromung der Magnetspule 22, die vom Magnettopf 16 umschlossen ist, nach aul3en.
Hierzu ist am Umfang 52 des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28 eine Umfangsverjiingung
66 ausgebildet, in deren Bereich die Entlastungsleitung 38 zur Druckentlastung eines in Figur 3 nicht dargestellten,
jedoch im Injektorkdrper 12 ausgebildeten Steuerraumes mindet. Wird der Sitz 36 bei Bestromung der Magnetspule
22 und Aufwartsbewegung der Ankerbaugruppe 24 gedffnet, stromt das Steuervolumen tber die Entlastungsleitung 38,
den durch die Umfangsverjiingung 66 am Umfang des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes 28
gebildeten Hohlraum und den geéffneten Sitz 36, in den niederdruckseitigen Ricklauf 34 ab. Ein weiterer Ricklauf,
Uber den Fihrungsleckage abgefiihrt wird, liegt am unteren Ende der Bohrung 32 im Injektorkdrper 12, in dem der
Ankerbolzen 28 bzw. das hydraulische Schaltelement 28 eng toleriert geflhrt ist. Der Ausflihrungsvariante geman Figur
3 lasst sich ferner entnehmen, dass die obere Stirnseite des Ankerbolzens 28 bzw. des hydraulischen Schaltelementes
28 mit einem Anschlag 62 zusammenwirkt, der den Offnungshub der Ankerbaugruppe 24 begrenzt. In der Darstellung
gemal Figur 3 ist der Hubanschlag 62 an der unteren Stirnseite des Magnettopfes 16 ausgebildet.

[0030] Figur 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Ankerbaugruppe an
einem Hulsenventil.

[0031] Der Darstellung gemaf Figur 4 ist der Kraftstoffinjektor 10 zu entnehmen, der zur Druckentlastung einer Ent-
lastungsleitung 38 eines Steuerraumes im Injektorkdrper 12 ein Hilsenventil aufweist. Die Ankerbaugruppe 24 umfasst
in dieser Ausfiihrungsvariante eine Ventilhllse 68, die mit der Ankerplatte 26 Gber eine MIM-Verbindung 30 geflgt ist.
Innerhalb der Ventilhiilse 38 ist ein Giber die SchlieRfeder 20 beaufschlagter zylindrischer Ventilkérper 70 aufgenommen.
Uber die SchlieRfeder 20 ist der zylindrisch ausgefiihrte Ventilkdrper 70 beaufschlagt.

[0032] BeiBestromung der Magnetspule 22 des Magnettopfes 16 wird die Stirnseite 50 der Ankerplatte 26 angezogen,
so dass sich die Ventilhiilse 68 vom Sitz 36 an der Oberseite des Injektorkdrpers 12 abhebt. Dadurch wird eine Miindung
74 der Entlastungsleitung 38 des im Injektorkdrper 12 ausgebildeten Steuerraumes druckentlastet, da eine Beillkante
76, die an der unteren Stirnflache der Ventilhiilse 68 ausgebildet ist, von der Planseite des Injektorkérpers 12 abgehoben
ist. Die Mindungsstelle 74 des Entlastungskanals 38 kann zum Beispiel in einer domférmigen Erhebung 72 an der
Planseite des Injektorkdrpers 12 des Kraftstoffinjektors 10 gemal der Ausfilhrungsvariante in Figur 4 miinden. Ist die
BeilRkante 76 der Ventilhiilse 68 von der domférmigen Erhebung 72 zuriickgestellt, strdmt die aus dem Entlastungskanal
38 abstromende Steuermenge seitlich in Richtung eines niederdruckseitigen Ricklaufes 34 aus dem Injektorkdrper 12
des Kraftstoffinjektors 10 ab.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Ankerbaugruppe (24) fir ein Magnetventil (14), welches eine bestrombare Magnet-
spule (22) enthalt, mit nachfolgenden Verfahrensschritten:
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a) am Umfang (52) eines Ankerbolzens (28) oder eines hydraulischen Schaltelementes (28) wird eine Auf3en-
konturierung (44; 54, 58, 60) erzeugt,
b) im Bereich der Auf3enkonturierung (44, 54, 58, 60) wird eine Ankerplatte (26) im Wege des MIM-Verfahrens
(Metal-Injected Molding) ausgebildet.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemaR Verfahrensschritt a) am Umfang (52) des
Ankerbolzens (28) oder des hydraulischen Schaltelementes (28) mindestens eine Nut (54) oder eine Rille ausgebildet
werden.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemaf Verfahrensschritt a) am Umfang (52) des
Ankerbolzens (28) oder des hydraulischen Schaltelementes (28) mindestens ein Bund (58) oder ein Hinterschnitt
(60) ausgefiihrt wird.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemaR Verfahrensschritt b) zwischen dem Material
der Ankerscheibe (26) und der AulRenkonturierung (44; 54, 58, 60) des Umfangs (52) des Ankerbolzens (28) oder
des hydraulischen Schaltelementes (28) eine formschlissige Verbindung erzeugt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemaf Verfahrensschritt b) zwischen der Stirnseite
des Ankerbolzens (28) oder des hydraulischen Schaltelementes (28) und einer Stirnseite (50) der Ankerplatte (26)
ein einem Restluftspalt definierender Uberstand (48) erzeugt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemaR Verfahrensschritt b) in der Ankerscheibe
(26) Durchgangsoffnungen oder Aussparungen erzeugt werden.

Ankerbaugruppe (24) fir ein Magnetventil (14) mit einer Ankerplatte (26) und einem Ankerbolzen (28) oder einem
hydraulischen Schaltelement (28), dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (26) im Bereich einer Au3en-
konturierung (44; 54, 58, 60) am Umfang (52) des Ankerbolzens (28) oder des hydraulischen Schaltelementes (28)
im Wege des MIM-Verfahrens angeformt ist.

Ankerbaugruppe (24) gemafl Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Umfang (52) des Ankerbolzens
(28) oder des hydraulischen Schaltelementes (28) mindestens eine Rille oder mindestens eine nutférmige Vertiefung
(54) aufweist.

Ankerbaugruppe (24) gemaf Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang (52) des Ankerbolzens
(28) oder des hydraulischen Schaltelementes (28) mindestens eine, erhaben Giber den Umfang (52) hervorstehende
Erhebung (58, 60) ausgefihrt ist.

Ankerbaugruppe (24) gemafl Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (26) aus einem ma-
gnetischen Werkstoff und der Ankerbolzen (28) oder das hydraulische Schaltelement (28) aus einem
verschleilRoptimierten Material gefertigt sind.

Claims

Method for the production of an armature subassembly (24) for a solenoid valve (14) which contains a current-
activatable magnetic coil (22), with the following method steps:

a) an external contouring (44; 54, 58, 60) is generated on the circumference (52) of an armature bolt (28) or of
a hydraulic switching element (28),

b) an armature plate (26) is formed in the region of the external contouring (44, 54, 58, 60) by means of the
MIM method (metal-injected moulding).

Method according to Claim 1, characterized in that, according to method step a), at least one slot (54) or one
groove is formed on the circumference (52) of the armature bolt (28) or of the hydraulic switching element (28).

Method according to Claim 1, characterized in that, according to method step a), at least one collar (58) or one
undercut (60) is formed on the circumference (52) of the armature bolt (28) or of the hydraulic switching element (28).
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Method according to Claim 1, characterized in that, according to method step b), a positive connection is generated
between the material of the armature disc (26) and the external contouring (44; 54, 58, 60) of the circumference
(52) of the armature bolt (28) or of the hydraulic switching element (28).

Method according to Claim 1, characterized in that, according to method step b), a projection (48) defining a
residual air gap is generated between the end face of the armature bolt (28) or of the hydraulic switching element
(28) and one end face (50) of the armature plate (26).

Method according to Claim 1, characterized in that, according to method step b), through-orifices or clearances
are generated in the armature disc (26).

Armature subassembly (24) for a solenoid valve (14) with an armature plate (26) and with an armature bolt (28) or
with a hydraulic switching element (28), characterized in that the armature plate (26) is integrally formed, in the
region of an external contouring (44; 54, 58, 60), on the circumference (52) of the armature bolt (28) or of the
hydraulic switching element (28) by means of the MIM method.

Armature subassembly (24) according to Claim 7, characterized in that the circumference (52) of the armature
bolt (28) or of the hydraulic switching element (28) has at least one groove or at least one slot-shaped depression (54).

Armature subassembly (24) according to Claim 7, characterized in that at least one elevation (58, 60) projecting
in a raised manner beyond the circumference (52) is formed on the circumference (52) of the armature bolt (28) or
of the hydraulic switching element (28).

Armature subassembly (24) according to Claim 7, characterized in that the armature plate (26) is manufactured
from a magnetic material and the armature bolt (28) or the hydraulic switching element (28) is manufactured from
a wear-optimized material.

Revendications

Procédé de fabrication d’'un module d’induit (24) pour une électrovanne (14), qui comprend une bobine magnétique
(22) pouvant étre parcourue par un courant, comprenant les étapes de procédé suivantes :

a) un contour extérieur (44 ; 54, 58, 60) est produit a la périphérie (52) d’'un boulon d’induit (28) ou d’un élément
de commutation hydraulique (28),

b) dans la région du contour extérieur (44 ; 54, 58, 60) est réalisée une plaque d’induit (26), au cours du procédé
MIM (Metal-Injected Molding, moulage par injection de métal).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que conformément a I'étape de procédé a), au moins une
rainure (54) ou une gorge sont réalisées sur la périphérie (52) du boulon d’induit (28) ou de I'élément de commutation
hydraulique (28).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que conformément a I'étape de procédé a), au moins un
épaulement (58) ou une contre-dépouille (60) sont réalisées sur la périphérie (52) du boulon d’'induit (28) ou de
I'élément de commutation hydraulique (28).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que conformément a I'étape de procédé b), une connexion
par engagement par correspondance géométrique est produite entre le matériau du disque d’induit (26) et le contour
extérieur (44 ; 54, 58, 60) de la périphérie (52) du boulon d’'induit (28) ou de I'élément de commutation hydraulique
(28).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que conformément & I'étape de procédé b), un dépassement
(48) définissant une fente d’air résiduelle est produit entre le c6té frontal du boulon d’'induit (28) ou de I'élément de
commutation hydraulique (28) et un cbté frontal (50) de la plaque d’induit (26).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que conformément a I'étape de procédé b), des ouvertures
de passage ou des évidements sont produits dans le disque d’induit (26).
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Module d’induit (24) pour une électrovanne (14), comprenant une plaque d’induit (26) et un boulon d’induit (28) ou
un élément de commutation hydraulique (28), caractérisé en ce que la plaque d’induit (26) est fagonnée dans la
région d’'un contour extérieur (44 ; 54, 58, 60) a la périphérie (52) du boulon d’induit (28) ou de I'élément de com-
mutation hydraulique (28) au cours du procédé MIM.

Module d’induit (24) selon la revendication 7, caractérisé en ce que la périphérie (52) du boulon d’induit (28) ou
de I'élément de commutation hydraulique (28) présente au moins une gorge ou au moins un renfoncement (54) en
forme de rainure.

Module d’induit (24) selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’au moins un rehaussement (58, 60) saillant
au-dessus de la périphérie (52) est réalisé sur la périphérie (52) du boulon d’induit (28) ou de I'élément de commu-
tation hydraulique (28).

Module d’induit (24) selon la revendication 7, caractérisé en ce que la plaque d’induit (26) est fabriquée en un
matériau magnétique et le boulon d’induit (28) ou I'élément de commutation hydraulique (28) est fabriqué en un
matériau optimisé en termes d’usure.
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